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gcy = h247T2/BZxSld3pepy (2)
tr(apS~1(p)i(p)avSll(p)i(p)a pi-1(p)i(p)
と運動量空間のトポロジカル不変量で表される｡これは､整数量子ホール効果の厳密性の
証明を与えるが､この際､運動量空間のコンパクト性を初め外部磁場が重要な働きをして
いる｡
3.3 vonNeumann格子上の且uxstate
外部磁場の効果が格子で表わされたが､さらに電子間には相互作用が働いている｡ 相互
作用により､外部磁場で決まる長さのスケール (VonNeumann格子間隔)以外のもう一つ
のスケールを持つ有効磁束の凝縮が起きるとする｡ その平均場理論を考察する｡ 二つのス
ケールを持つ周期系はその相対比が (簡単な)有理数か無理数かで物理系の性質は一般に
大きく異なる｡ 今の場合も同じことが起きる｡隣接間相互作用を持つ格子模型に磁束が与
えられた時のエネルギースペクトルがHofstadterにより詳しく調べられた｡ 単位胞当たり
の磁束が丁度電子占有率に比例する時､その密度まで電子が積まった多体系は最も大きな
エネルギーギャップを持つ｡この性質を持つself-consistentな平均場をもとめることにしよ
う｡ 外部磁場の影響はvonNeumann格子から作った運動量空間でのHamiltonianに位相
因子として残る｡これを､chern-Simonsゲージ理論によって近似的に消去した後の近似的
Hamiltonianが､
H-一書∑V(R2- Rl)ct(Rl)co(R2)ct(R2)C｡(Rl),
V(a)-fe-fR2I.(;R2),
で与えられる｡ これをまず 〝-1/2,の場合に解き次に1/2から僅かにずれた場合で､
HM - ∑Uii'6)(R1-R2)eif'A(b･6A'･dxv(R1-R2)
cI(Rl)C(R2),
(C†(Rl)C(R｡))1/2.6-Ui'6)eiI'A`i'･6A).dx
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(3)
(4)
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の形で解く｡ 〟-1/2のエネルギーバンドの構造からselfconsistentな平均場は〝-言責 で
解を持つ｡エネルギーギャップは粗い近似を使い次のように与えられる｡
･Egap-讐 一票 lu一芸卜
､但し有効質量は
m+=0.225
-.言
e2
m｡,B0-20Tesla,fC-13,7-0.914-FC
(5)
(6)
で与えられる｡ 得られた結果は〝-1/3で実験値とはぼあう｡ 〟-1/2ではギャップが消
失するので平均場の回りの揺らぎの効果が大きくなると思われる｡ 実験でもここでは､圧
縮性流体 (ガス)となっている｡この高次効果の計算を進めているところである｡
3.4 Hofstadterbutterfly
Hofstadterbutterayは隣接間相互作用を持つ格子模型に磁束が与えられた時のエネル
ギースペクトルであり､【5】一万分数量子ホール効果は連続系での2次元電子系での物理で
ある｡ 両者は本来別の力学系を表しているため無関係であると考えられていた｡本稿で述
べた通り､両者が実は深いところで関係していることが最近分かってきた｡
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